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(54) THREE-DIMENSIONAL SHAPE MEASURING METHOD 
(5 7) Abstract: 

PURPOSE: To uniformly enable measurement without being 
restricted by the size of a measured object by projecting a 
lattice pattern constituted by slit rows on the measured 
object, and by detecting a slit image having a maximum 
brightness. 

CONSTITUTION: The position of the image projected by the 
ray of light passed through a slit Pi in a lattice pattern 3 on 
a measured object 0 through a projecting lens LI is made 
to be Pi. This image is formed at a point Pi' on an imaging 
plane A through an imaging lens L2, in an imaging device 2. 
At that time, by measuring the position Xi of the image of 
the point Pi on the imaging plane A, the three-dimensional 
coordinates of the point Pi on the measuring object 0 can 
be calculated. Thus, not only the three-dimensional position 
of a point on the object along the slit image but also that of 
an arbitrary point on the object situated in the space 
between slit images can be measured. 
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®B*a#itiT(jp) ® ¥f ^ Hi m 'j:: m 
®^P#fF^^ (A) ¥4-98106 

©Int. CI. = ^SIJ£# ffrtSa#^ @'2im ¥fi£4^(1992)3 ^30S 

G 01 B 11/24 C 9108-2F 

®n m ¥2-216017 

@{±1 m ¥2(1990) 8 ^16B 



m m If 

I . S lis 0 « » 3 9; r. JE- « it Si # fls 

(1) ?Ti^»??lc«^Tfe«i!«^»Srt'«roi^-y 

^ 7- 0) 'J 'J h IC fir. ^ It 4 « 1 CO I a i: . » X 

Pi T- t- ^ T « fC ^' it e ti. t :^ 'J V h <* C -S s a 5 
^(;3t^LT, Si ') V ^ fSi oi & n ^ M m t i 

jijeaiete^/<i!->ffi±(Dfi[a(c«fi:-^it4« 

(2) w # « ?i| n a o T * fe tt ;^ y -y i> M □ « . 



M ?B H (g u « g; <t i y 5$ « It ■:/ S A' 

-r* J: i C»»-J(tfeJB 2 - >«rffiV<. 

J:le» 1 ©TI^CJ»^«t»/<i!->5:igltiaS»(* 
cajBL, rtLSr»«OtSl "is-*?, 

* t T a y h f» s iicSS 1 0??Hj<ttt-j- 

ttsw^tc fc-tt48«ai: aKfi:■«ro^c^s{^^ 
5±3E^Bl<0H»cJ3lt42*©>^Ul^^*©ffi 
Bc#'»«fC-r4!B2©at««)BaE(aicj:y. » 

ffl ffi H IC « ft. -5 It 4 M 2 « X e t iC J: y s st.a » 
«!©ffiitt)g«*ltaiI-r4i4:«r»8Si:1-43»: 
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<3) MWlttUSWBKA'Sirotf'y^-^iSotc-fi 

»-yt. KEfs 2 rosfc/t* - VIC J3tt4±iest 
mms.(r)mi»etifj:«.(tm&.a.i»fS!tizt.K.j: 

(c a iK L . m 2 ft SI 3 .© a » s- f8 « u . m is 

*ffl{2>?diK«35 1 T.SIC J: 'J » 1 mn^itm 

3 3E 'J s » K ro e « .a ic J3 It 5 B » © s at 

(S C o !•> T . ± fE ?j p.; o It tv t f? ^ <t f« ^- S 55 

% C < I* ffi 'J- a «• jg fc 4" 6 15: !■» i ei "5: . ± fe !i 2 
*.U<tt»3«)a»y<S->(;«-r4S2tL< 
l4«3©iiS«l*jg»?LT-fn-FnSfSIU. i.'&m 

- > a ± <7) ffi R [c «r. It 4 » 2 © X a k: J: K 



4-98106(2) 

4 3ftK««MS5*». 

3. ft « 0) t¥ i@ ffi « 
* « w tt * » w ic a ^ T s t II X u 7 h [IB 

PS. BaUHBflE^SrJEfta-ttA^ytU SWCJ: tj 

fSiHi:ji?«fe»ta!ii-4**(csn-r«. 

fe * a •* © tt « A' SB « s n T # T 4 . t < i; 

4 ;ii v» t iit Mil ft (J ?f » T- It a T- e 4 ; fc A> -b , 

ISS, Ea&ir■«)»»T-I^;<iBiMSi^T^>4. 
:!:ffla©atiffl&t;fe«*ffl*te*«a4!!)'. ;^jK 

(a£0ffiBA'6 3»:7effliK*Sti»-r4^ri£, 
«>4. 



U A* t 4: A' , W # ® * & r- ii , ?, # h )t 

-J i>ft&jif$u-c-e©»iiH»s»a!L4tt 

n tf «: «: M fc «) , St gl I:: l# M /)« A' y . Is n T 

t» 4 » » a) It ai * K B T- * 6 fc vo nn ffl A' * 

tj . S « 4? ffl ^ T 1/ » T- II . % ffl Da ft ffl « »J 
ffilB«/^«0i»**3ta5*'Kl,v»fcv>IB)|g/)t 

4 . 

±ia0(iaffitsftft-r4»a;i:LT. smtf-jttz 

(i 5$ rai ft!) i; » * <t U t S - > 3t 5r ?S It ffl! « fl: C 
S«1-4*iK*'SI«SaTv»4. ;n6£D»ST- 

« rt> i3 « ft C J; 4 *j © T- * 4 5; ?} ^ it 4 i •> 
Ci-SftTfc'K .:O*S«HftS}Ci'J«i(*03 

9:j:(ita^f>iK«fl)««ltiSlJ!)'BH!eK:«:4. 
» ffi (c ti , ;^ u -v h « s a B * © » O at K . 

»ft-r4J;dt0fc/<*->S:fflt*«*»(B)«i: 



if 4 . 

Mwa«^.7.'j'v h & f£ a <r> m trn^ b « ^ 

(r.^(tS:1f-i::tCJ;'J!ai*!:03?>:S{£iS!f>«tt 
S: St ffll -r 4 , L, A> U . 3 0 * ffi T- W . ;^ U v h JO 
£ (i! ffl L T K 4 fc «?) . 7, U I- S » S ft T I' 4 

U !: < 1.^ k 1(0 H 4 . 

A' - S IC a; r 4 J: ^ i: b t A 9 - > 5: ffl , (9 

ft •:Jlt4#»S:fc-3Tt»4t«). 

/S«D3)Jc7EfflH&ltiM-*-4itA«T-*4i:vO?# 
t»A'fc4. fcSL. rO^ffiT- 

fe®*5-rA><D^<ts^m»i-r4if>ji*«fe4fc«, m 

»36i8Cy^X««»*«ttfti>fct.OlinH*«* 
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4. St. »intijm(A)on^<txv'Jhfi^m 

- >j . fSK « Tf 1J ft I. fc 9 - :/ « £: »? a% 65 

c » K t 4 ffi ( c ) T- fe . IS <r (0 ?? ^ <b ft /I' ffi 

A()(:«ttt(0i«iik«»in-r4£>e/i<ft4«c«ti. 
©?iv>««;<i;i;i:i8mt-4ro*tK0i'z.tT-ft4. 
( « ?! n W ) 

* R « ti J: it u t « SE ft ( A ) , ( B ) s t/ 

n4«i-7- It »]»(*«ca»aftTv» 4 

ffi^Kr-a4J:-5'i:«aconr«. -ac^o 

«at;jf»ttT-nMT-g4 3*7i««lrS]*ffi* 
a«-r4clfctQ«i: + 4. 
<aB!*/l»0fr4/i»<D*S) 
#ffi>» a JieaigSjKa(LBI»«:itA1-4 

1*1 1; - w ^ T- « <t -r 4 * -5 i: *» (5 ^ (t fc ;^ 'J 



■J t- « T- » Bit S n 4 W -9 (t « ^ ;t 9 - > 5: IS It iRj 
in«:»ttL fcfi« 'J V 

« 'J KC ill fC (t 4 JB I <D I fa fc . K T. e T- 
«bT. •JStt:i'J-yf-««)«.?5*lc««;-r4fee£ 

ISi:JCJ:yttltaW*«:«)ttltt»«£lt«-r4 
; t S:»«i:1-4. 

((f ffi) 

* « 9! 11 ?T -5 » M CIS o T ft . * tl X >J -/ K 

m A a ti i, » 9 - > i m n 9tni » It it » . 

m«:MiMtT<B'3tl4nittA<e>. nK(Oft%,a 
«L-. J: U i nii - >OT ;i ij 



hU « H; It 4 C i: i; J: 'J . ;t S (* J: A ro 
3 * 7t (S a t ilh ilB f 4 i: i: t, I- . X >J v S a tD W 

S!i B ;;.UC o I > T a . -f (0 ,« W K « (« <t if « 

«»s:««L. iw»-r47.'jvh«wttaa£>a 

TATi Z t a I) , 3i>:7t<2iK5:^»4. 

83(0*. T- 4' <. - >»Ktii:0»»mm^m 
T-«)4*'5'i:M«(C-3i't(4. *»(D*SS(C« 
iaan4ri:il:<-aj:ltW-r4ii:*«T-*4{s 
/)>. «»C:3*7t*»:tO«a!*ffitS«t4wi: 

-p e 4 . 

« X * w t m »t E ft 4 . B u « K T . 1 a » 

/<5i->3 «:W3l!llll*(*0(l»KT4fe«iOTta:R 
lEiB. 2(i««tJ«*(*5:K!l«r4Ac»ro»»gB. 
3 a ;i U h *i| if J; U 4 » ^ /< 9 - > . L I , 

«!«fR 2cDIIHglU>Xl?ft4. ia©J:^i:MjSS 



siw-r 4. 

miz^.t i <z. I« y< 9 - > 3 (D * 4 U V 

a L T . M «k US A i « .« p , V. c T v 4 fc -r 

4. ^ p ,«)«©»«a5 A ±T-©ffin 

x,S:lt«I-r4ii:Ui;tJ. «lf«««:OJ:WjS 

p i tr> 3 ViTtm.ati' 9 tax' i i . m<nj:-nz. a 

BL'>XLI(^f'.t£K/5t(:. >tl6SZl*k-r4 

aa?^ s a; «?> 4 . jS p , <;)8! «M t x , , y,, 
z,)a8:Xi;j:';*;t'on4. 

X , = X , ?. , / £ . -| 

Yi = y,Z,/fi. -d) 

Z, = Dfi.fi,/(u,a, + x,i!.)-l 

fe/£L. l . aiSlK 1/ > 7. L \ t 9 - > 

SfWWaidt. fi.li««lil/>XL2t»«aiiAW 
roffili. D(ja»U>XLIi:««U>XL2© 
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X'J'ySp.roift^tit-fSt. u,= pxit- 

« * Jr ai s H •> fc. « JUS . ( 1 ) 5C *< <> 11! A^fc «i7 < . 

7. 'J y h ffi T- /« ii - > 3 (D as h T- » a M u , 
fe L < ;j. 'J V h S ^ i j5< K a n 0; It niS 4- "b 

'J V h /)' e. M * a n T i< i i: . » « a n t ;^ v 

U T V 4 * » 6 0: It ni; «: "3 4 l> . 

/■? 5 - > 3 sit W T- S) 4 . 3B 2 la (a) IC ^ 1- ^ 

i 1- . f» ^- 1± - Ji! fBl W p ?: T 4 >(. U y h ?I T- 

i;«oT. -fr.-fnR<#) C(») B 



S /c . a (b) (. 5i r J: -i C . ;^ U y h i: y 
r CO J: -Ml U T « 5E S n t W T- 5 - > S: . » I 
«3Rlli»«S5S2UJ:^T«^.fttK(*©- 

« Hi (« ( C n £ fg i: J: 4; ) « W 5: . 35 3 0 (b) 

SC C « 3 E) (a) ffl ft t a <» »• "a . « it »; % * O 

/)'3i?C7i«6i*ra39C7LffiKfc-J;i;)B«6»ffi-f4 

1; a^f>BI«*«« < . Jit^iWCl^-Ji.-'itf. js 3 K 
(b)OT«n*. »3ata)«««©R6E»£x*fil(C 



- II - 

«aLT48<3nfea«U^iUI RU. !B2K!W» 

fcLT t>4. 

35 3a(b)ti. RAiHZ-:}V\xaa.\y^ii I n 

J:-5tefiElffe*«). iOTffiltCfiltiRGBfta 

rff)i^(;LT!*ff, ant. S3ia(«)e^)!«^ 

« 4 «: fe ?? 1J » JiJ i: . « 2 SI (a) « tt 15 «i 7- n 

© 85 « 7? 9 * « 1 6 y m L r . m ib - -*■ 4 

n ^ -c- n fut & tvx i^ tvii . r? 9 « PI c ^ «■ 
R s a « ffli * ju IS . ft. e - « L fl> JR n 4- . 
sf-sT. Rws'-afnif. aaw^} 



- 12 - 

* - > W SB » m « ;i 'J -/ . & •» « if. L T 
2m«IICjf*/fcLfc»^t«IBr4»ftT-ll. » 

«l -r- ic M fi; -ri It s c i: A< T- g . ( I) ^5 a ;i 

<) -J f- ft' a s> a n t « (* © 3 9: 7t it s A< * «!) n 

4. l-*>U«)!l'ii. i(0J:'i(lUTItaT-S4© 

li . ea: » a n ;x ij V K « c if) -3 * «: ± ffl ja T- 

* 4 . r 4- *3 B . U -y h t X V V h « !B) IS tC «) 
4 «) Ji » /5 II . ± je « » a *"i « . It ft 

T 4 fc A' T- * K . 

952E(b)icij«Ltj:-5»;. ;(.yvhra 

K!llfe-(*»«-:Jl-tanTU4*«. *(D85. 

A' * fc « 4 J: ^1 1: u . * n 4. « w ij - s ro s * 

T-liflfJ]»«A'S/tT4J:^lC<i:snTt>4. 

cmq;ut, n3isi(DW«nia(O0Su^;L/^£ 

<tL. »3l2<b)«J:-5lC. X ') -j }• »a)n X 



- 13 - 
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'< /u I R cli . fx. «ii i: (B A' . XiSHizm 'I- iS. 
K S . >. ffi CD W 9 Sa J5 CJ: o T a Se » ^ Otft: 

a ;^ 'J -/ h (* ffl a ?7 9 (c tu a t s fe i« « ii a 
X i„ t -r 6 . *? a L T v 4 s a K . Jiieco 

nTK4*"3. 9!(!ia««K»ft-f;<*->3«)B 

V I - A' e 91 T- *> 'J , m X 'J -y h rJl BS « S5 SSIli . 

4 Ax,,. X ,.(; . L T v- S. 

aoT. x,,Sx,.<x,,T-«.SJ:-)4-. i^tt 
iK±ff)«.«(Dx)««««.««»KU/<;u/l' t 

« a u , . (i . » AUJ: y » S -e ft 4 . 

- 15 - 

J:rjTB»*itl-t4fc«). ttR»f - SB 
W a at tf5 « <t .'£ ae i: S U < ^: 4 w fc A' * 4 . 

u tC * J fe (1 « 'M: 4 S6 « ± « * X , , . 
x i . t . a K » 7- <^ ;t 'J V H in IR ^ »8 A u , . . 
u,.tro«fi;i;»«)it<fer4fcK). Jil3(2)a:j5 

j: j; (3) A ic K -3 1> fe 3 9: s ffi a © II a a « u 

4 4. 

C©J:^>ii;lHas«ft-r4f;«!>. in 
4 iSH;*«iJ3ro(i6ro3SieWlCJ:4»?/<ii->(D 

ffl]6jM«r^5t. cnasnsi*«:iiaKt5tH> 

(7)a«tt-7-/t5->tf)«S2«T-»4. err- (J. 

4, »4ra(ii)tt. *>/*7a))«yjgLj:yst 
4>iU'y hjiji7)a»»-f7ft';. axro^stiBi 
8nc»«}MJi]tts->T. fe-:J»tanrt>4. « 4 

(ii(b)ii. -a^£0iM«r'8Hgia«/)'«ft-r4 i e> 
ic 1" 3 n t 9 - > T- * -5 r . M A If . s 0? T- 
(1 ;e jiiMo « i: !« * a at />< » '> -r 4 J: -> tc 1- a *v . 
in*<2isi«ijjsanTV'4. !840(c)na» 



ttoT. (Die J: 'J 3 «7tffilH «:« A4 

Z,,-DB. e./(u,.4. + Xi.B.) (3) 
fc 4 . 

«j:«iifiLtJ:-5c. aJ2ia<^»<«(a*n/i 

«s r- A 9 - > 3 5: w n as 1* O (C a » L . c n t 

tj . 7. y -y Ht C i9 o fe * «: i « ^ If y T- < . 
7. ;^ htt(QmiKU«>4ft.C(9ttM:J:C0;Sia)39; 
S a B t, Jt M T- 2 4 w t IC 1: 4 . 

OT!af3Hats-«ftafr/iaj6»-r-/<f->5rttm 
i,/iiro*efeic*Mifi 

«*fi!{*:ffl3»:icfflRSItW-e«4i:K-)*S«A' 
S)4. Lrt'U. -:^/t-n 3 atb)© J: ^ 4lliiHi« 

a ;s u /< ;u « <b II . « i W « jt w a ■ « A ^ » , 

- 16 - 

/<#->(Dm»l6j(cWr4l!R9J»aE««<t«:mL 

a t? * 4 . 

S 4 E (a) ti J: 1/ (b) © J: ^ i: « « a n 2 « 5B 
®-'t9->*»Jt«l«l«:OCC»I*i;aKb, BMi 
£!fi«T4. crosSMtaCtiiiitti:. 

IC -r . E II « V> T , (a ) 11 fe T- n « /t L fe «« -f 

/< it - > t a K L, I? « « (K « we * y . (t) ii 

«ttS«*«»l^{x»|^)(;jfefil/fet*«0, R 

ia{b)(omi«i»flEt«ftaet/<9->sar5 0 

r « li n « » . (b) fc 131 a 4- <2 S T- ;£ 2 u t 
kSro. »«U'<n/W«<t«)MT'«)4. 

55 4 9<t»rF-/<i' - >6a»t^Tffl 

an&anr I' 4«»:«a«39:7E BE a(4»tji!f4 

:ftffili. St T- S. 4 . ri:t>e,. !B5a(3)©K 
a 5: « A (ft) IC « fi -r 4 t . (b) ir t J: -5 IC X y 

•y h c «fu L r , W « C tU S A' i« n 4 t «t) . 



ttniz * & nm . itL-etimtur i z ta^v 
?t ;r- -5 It i c t )S< T- £ 4 . 

•Tik, 515513 (c) (OX'S lc»8EL/'«JU*'«<fr 

'J -y h 'ft » iB e 1$ « *' , X 1 . X , . . -p A , /!» -p . 

u,. u,..T-i!.«^t*'b«i'ofcfc-r4t. 
XiSxSx... T-«i4J:-5^^Baffi«(C«a;i-S 

«RttifiT-ffl®«« u a. (2) St man:. 
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Ac C t . I I , I i . . , I xii-f tifixx,, 
X,,., xl;Jslt4BflEU'<^f«i. -firfct. 
v> IC » ^ L fc X 'J V S (ft ic ?} s; f 4 ;^ U y h © 

«R;SCO^cOWf-iinm«n'5JdJt-g4«T-. (1) 

^:i:j:';iSJrfflBi«:i7)3i>:jt(iHi#«)4;ifcft' 
r- s 4 c i: i; i- 4 . 

a ± R W L fe J: -5 l; . W * (t » tF /< 5 - > fc . 

- « iSi ^ r- w 91 a BE A< £ (fc r 4 J: -i t; 1- s n fe 
i:tturHai5'ie«-r4-i:cj:u. ziM^a^m 

4 C t T- S 4 . 

a:<fr4/tji->fe«»btfi«roaKi/'c;i/© 

^CO^^i:. »(eU'<;U!7)(e*/S'J'«:(«ffi1-4 
i:3C*-r4«iKcoiffllB#4-v>tiOWjS*««.4. 



- ID - 



««*jE«Clti8-r4ifc*'£.«T-a.4. tfrU 

feSit'fl-MfeftU. ;:ft?>©16W*T-*4/2l-t 

'S-S < t m -t) , «lgf4/tS->tiBIR-r4 
* « A« & 4 . 

9 - y >-fXlCJ:4»»Sr'hS<t4. 
®»t8tt6<«03&'(>m»CJ:4)&«^SIt4yi«). 

«: ffl K 4 . 1- i: © *" fi: » 4 . i n ib C t> V> T . 
a T IC Ji (* W U R W t 4 . 

BK!lll0*S0«4aiJRS-3TO4®T-. A 
ii->©fla^»flE«)SE<t«a«**8<f4IClJ:. 

T- PS ^ H S 6' ft * /)"b * £ T- S fl: 1- 4 J; -5 i; r 

4«A'j:i'. LfrL. ± !es5 2 sro^sewr-if 
fcji'ini. Jt*»^:J:4^>^•5;^^cOttT^^i^ 



4J:-5<CK«<'B!eU'<;l/*iE«tC««!>4Z.k*' 
S 11 T' & 4 . 

i:>Sf. IBI0(a). (b)(l. « 4 12(c) t lEJttll. 
» K A 9 - > « « A" Ifi) II « T 4 fifl IP) U (SE © « <t t 
L f: £0 T- fe iJ . ft H ^ » S 5r t 4 (5 B iE 
£(:||<e4J:-!)(:'i:SnTi'4. -S. JB4B© 

ii-V*a»L/hlfilf»S:aS-r4c:i:ICJ:'J. X 

'J-/ sf»rosKt«^ififfieHiJ,/!<«tt>t,rt.4. 

St, S5 » L fc 'J y h '« W (1 «. 4 ft « © jfi (1 

««-r4is:i!ef»f-ifia?««u.ii. .«wbs*5- 
Kwm^r-«<b-r4«»/t<i->*BawL,feffl» 

£0 W flE U '< ;i/ Sr if SW 4 d i: C J: ij . (4) St (1 ffi 

oTjR«!)'on4. ±.ti 2 m9m » K 9 - y i -f 
n-Fn»<«:c!ia»tL.feii«t««t. cn*.(OB 

ft«<'b«SU'^;i-«:ltWr4U8RUT. »BL,T 

i'47.ij yhfacot«^ffi®tsfflft«, saw»s*'(s 

-A / S /J- fc 4 4 fit a J: 'J fc a v> a » A 5 - > U « 

fc r 4 ffl « s a »? f 4 . 



- 21 - 
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•f 1- n «. . « 6 H m « H S v> T . yi'} 'J h t.a 
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